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(57) Abstract: The invention relates to a
e . directional control valve (27) consisting of,
%’:’a t‘? 64 32 inter alia, a control slide (43), which is
movably arranged in a receptacle bore (33)

and which has at least one valve piston

having control edges and which can be

hydraulically actuated by means of leverage

against the force of a reset spring (46)

applied to a face side. In order to improve the

functionality and design of the switching
« valve, a cylindrical control chamber (47)
connected to a control connection (37)
extends coaxially to the receptacle bore (33),
the diameter of said control chamber being
reduced compared to the receptacle bore (33)
and having a valve seat (54) designed on the
end thereof facing the receptacle bore (33),
wherein the control slide (43) receives a
control piston (45), which is reduced in
cross-section compared to the at least one
valve piston, on the face side thereof to
which leverage can be applied, the outer
sheathing surface (57) of which interacts at
least in sections with the valve seat (54) in a
sealing manner such that hydraulic pressure
is applied to the control slide (43),

proceeding from a first switch position first to a control surtace (56) having a reduced cross-section and atter a specitied positioning

movement on the entire cross-section of the face side (56 and 43a).

(57) Zusammenfassung:
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Ein Wegeventil (27) besteht unter anderem aus einem in einer Authahmebohrung (33) verschiebbar angeordneten Steuerschieber
(43), der zumindest einen mit Steuerkanten versehenen Ventilkolben aufweist und mittels einer stirnseitigen
Druckmittelbeaufschlagung entgegen der Kraft einer Riickstellfeder (46) hydraulisch betétigbar ist. Um die Funktion und die
Ausbildung des Schaltventils zu verbessern, soll sich ein mit einem Steueranschluss (37) verbundener zylindrischer Steuerraum
(47) gleichachsig zur Aufhahmebohrung (33) erstrecken, der in seinem Durchmesser gegeniiber der Authahmebohrung (33)
reduziert ist und an dessen der Aufnahmebohrung (33) zugewandten Ende ein Ventilsitz (54) ausgebildet ist, wobei der
Steuerschieber (43) an seiner druckmittelbeaufschlagbaren Stirnseite einen gegeniiber dem zumindest einen Ventilkolben im
Querschnitt reduzierten Steuerkolben (45) autnimmt, dessen AuBBenmantelflache (57) zumindest abschnittsweise dichtend mit dem
Ventilsitz (54) zusammenwirkt, derart, dass der Steuerschieber (43), ausgehend von einer ersten Schaltstellung zunéchst an einer
im Querschnitt reduzierten Steuertldche (56) und nach einer vorgegebenen Stellbewegung am gesamten stirnseitigen Querschnitt
(56 und 43a) mit hydraulischem Druck beaufschlagt wird.
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Wegeventil

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Wegeventil mit einem in einer Aufnahmebohrung verschieb-
bar angeordneten Steuerschieber, der zumindest einen mit Steuerkanten versehenen
Ventilkolben aufweist und mittels einer stirnseitigen Druckmittelbeaufschlagung ent-

gegen der Kraft einer Ruckstellfeder hydraulisch betatigbar ist.

Stand der Technik

Wegeventile werden vorgesehen, um eine hydraulische Verbindung zwischen ver-
schiedenen Leitungen abzusperren oder freizugeben, wodurch insgesamt wechselnde
Leitungsverknupfungen geschaffen werden kénnen. Dabei kbnnen Wegeventile mit
einer direkten hydraulischen Betatigung versehen sein, woflr eine stirnseitige Kolben-
flache des Steuerschiebers mit einem Steuerdruck beaufschlagt wird. Eine Ruckstel-
lung des Steuerschiebers kann durch eine Druckfeder erfolgen.

Im vorliegenden Fall soll das entsprechende Wegeventil vorzugsweise im Rahmen ei-
ner Vorrichtung zur Veranderung des Verdichtungsverhaltnisses einer Hubkolben-
brennkraftmaschine verwendet werden. Das Verdichtungsverhaltnis € einer Zylinder-
einheit ist das Verhaltnis des Volumens des gesamten Zylinderraumes zum Volumen
des Kompressionsraumes. Das Verdichtungsverhaltnis von Hubkolbenbrennkraftma-
schinen wird erhdht, um deren Wirkungsgrad zu steigern, was zur Folge hat, dass der
Kraftstoffverbrauch bei gleicher Leistung der Hubkolbenbrennkraftmaschine reduziert
wird. Allerdings ist zu berlcksichtigen, dass bei fremdgezindeten Hubkolbenbrenn-
kraftmaschinen mit einer Erh6hung des Verdichtungsverhaltnisses im Volllastbetrieb

deren Klopfneigung zunimmit.

Bei dem Klopfen handelt es sich um eine unkontrollierte Selbstzindung des Kraftstoff-

Luftgemisches. Demgegenuber konnte das Verdichtungsverhaltnis im Teillastbetrieb,
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in welchem die Fullung geringer ist, zur Verbesserung des entsprechenden Teillast-
wirkungsgrades erhoht werden, ohne dass dadurch das zuvor erwahnte Klopfen auf-
treten wirde. Daraus resultiert, dass es zweckmallig ist, die Hubkolbenbrennkraftma-
schine im Teillastbetrieb mit einem relativ hohen Verdichtungsverhaltnis und im Voll-
lastbetrieb mit einem gegenuber diesem reduzierten Verdichtungsverhaltnis zu betrei-

ben.

Eine Anderung des Verdichtungsverhaltnisses ist auRerdem besonders vorteilhaft fir
aufgeladene Hubkolbenbrennkraftmaschinen mit Fremdzindung, da bei diesen im
Hinblick auf die Aufladung insgesamt ein niedriges Verdichtungsverhaltnis vorgege-
ben wird, wobei zur Verbesserung des thermodynamischen Wirkungsgrades in un-
gunstigen Bereichen eines entsprechenden Motorkennfeldes die Verdichtung zu er-
héhen ist. Darlber hinaus besteht die Moglichkeit, das Verdichtungsverhaltnis gene-
rell in Abhangigkeit von weiteren Betriebsparametern der Hubkolbenbrennkraftma-
schine zu verandern, wie z.B. von Fahrzustanden des Kraftfahrzeugs, Betriebspunk-

ten der Brennkraftmaschine, Signalen eines Klopfsensors, Abgaswerten usw.

Es sind aus dem Stand der Technik unter anderem Vorrichtungen bekannt, die in der
Weise eine Verstellung des Abstandes zwischen einem Kurbelzapfen einer Kurbelwel-
le und einem Kolbenbolzen vornehmen, dass ein Exzenter durch die in der Zylinder-
einheit zwischen dem Pleuel einerseits und dem Kolbenbolzen oder dem Kurbelzap-
fen andererseits auftretenden Triebwerkskrafte, also Massen- und Lastkrafte, verstellt
wird. Im Arbeitstakt der Zylindereinheit andern sich die wirkenden Krafte kontinuierlich.
Es ist insbesondere flr eine am Kolbenbolzenlager vorgesehene Vorrichtung zweck-
mafig, den Exzenter mit zwei Stellkolben zu verbinden, die an diesem zu dessen
Verdrehung sowie Abstltzung Uber Laschen angreifen. Somit kann durch die Stellkol-
ben die Drehbewegung unterstutzt und eine Ruckstellung des Exzenters, die aufgrund
der mit unterschiedlichen Kraftrichtungen auf den Exzenter Ubertragenen Krafte auf-
treten kann, vermieden werden. Entsprechende Druckraume sind dabei Uber Lei-
tungsabschnitte mit einem innerhalb des Pleuels angeordneten Wegeventil verbun-

den.

Ein Wegeventil der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 beschriebenen Gattung ist
aus der DE 10 2013 103 685 A1 bekannt. Mit diesem wird eine Vorrichtung zur Ver-
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anderung des Verdichtungsverhaltnisses einer Hubkolbenbrennkraftmaschine gesteu-
ert, welche mit einem in einem Pleuelauge eines Pleuels angeordneten Exzenter ver-
sehen ist. Innerhalb des mit zwei diametral verlaufenden Laschen versehenen Exzen-
ters verlauft eine Kolbenbolzenbohrung, in der ein einen Arbeitskolben mit dem Pleuel
verbindender Kolbenbolzen angeordnet ist. An den Laschen greift jeweils eine Kol-
benstange der Vorrichtung an, wobei die Kolbenstangen mit Verstellkolben verbunden
sind. Flhrungszylinder, die die Verstellkolben aufnehmen, werden Uber Olzulauflei-
tungen, in denen jeweils ein einen Ruckfluss verhinderndes Ruckschlagventil ange-
ordnet ist, mit Hydraulikflissigkeit aus einem Pleuellager versorgt. Neben der entspre-
chenden Olzulaufleitung ist an jeden der beiden Flihrungszylinder eine Olriicklauflei-

tung angeschlossen, die zu dem die Vorrichtung steuernden Wegeventil fuhrt.

Uber das Wegeventil, das aus einem hiilsenartigen Gehduse und einem kolbenartig
ausgebildeten Steuerschieber besteht, wird wahlweise einer der Druckraume der Fuh-
rungszylinder Uber die entsprechende Olrlicklaufleitung entleert. Der Steuerschieber
wird dabei Uber einen ersten Druckraum stirnseitig mit einem Druck beaufschlagt, der

Uber eine als Verstellpumpe ausgebildete Schmierdlpumpe variiert wird.

Offenbarung der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Funktion und die Ausbildung des We-

geventils zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des unabhangigen
Patentanspruchs 1 gelGst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den von diesem abhan-
gigen Patentansprichen wiedergegeben, welche jeweils fur sich genommen oder in ver-

schiedenen Kombinationen miteinander einen Aspekt der Erfindung darstellen kdnnen.

Danach soll sich ein mit einem Steueranschluss verbundener zylindrischer Steuer-
raum gleichachsig zur Aufnahmebohrung erstrecken, der in seinem Durchmesser ge-
genuber der Aufnahmebohrung reduziert ist und an dessen der Aufnahmebohrung
zugewandten Ende ein Ventilsitz ausgebildet ist. Dabei nimmt der Steuerschieber an
seiner druckmittelbeaufschlagbaren Stirnseite einen gegenuber dem zumindest einen

Ventilkolben im Querschnitt reduzierten Steuerkolben auf, dessen Aufienmantelflache
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zumindest abschnittsweise dichtend mit dem Ventilsitz zusammenwirkt, derart, dass
der Steuerschieber, ausgehend von einer ersten Schaltstellung, zunachst an einer im
Querschnitt reduzierten Steuerflache und nach einer vorgegebenen Stellbewegung
am gesamten stirnseitigen Querschnitt mit hydraulischem Druck beaufschlagt wird.
Somit kann der Steuerdruck, mit dem zunachst eine Stirnflache des Steuerkolbens
beaufschlagt wird, reduziert werden, nachdem die Auflenmantelflache vom Ventilsitz
abgehoben hat.

Demgegenuber nimmt der Steuerschieber des Wegeventils nach der DE 10 2013 103
685 A1 keinen mit einem Ventilsitz zusammenwirkenden Steuerkolben auf. Der Steu-
erschieber ist in diesem Fall verschiebbar auf einem sogenannten Rastierelement an-
geordnet, das sich beidseitig jeweils an einem Boden eines Ventilgehauses abstutzt.
Durch den einen Boden und durch die Aufnahmebohrung wird ein Steuerraum be-
grenzt. Der Steuerschieber ist an seinem dem Steuerraum zugewandten Ende kegel-
stumpfformig ausgebildet, so dass in einer Grundstellung des Steuerschiebers, in der
dieser an dem Boden anliegt, ein aullerer ringférmiger Teil des Steuerraums erhalten
bleibt, wodurch ein Druckaufbau im Steuerraum uber eine radiale Druckleitung ermog-
licht wird. Dabei ist aber eine stufenweise Beaufschlagung des Steuerschiebers mit
unterschiedlichen Steuerdricken nicht vorgesehen, denn die entsprechende Ausbil-
dung der Stirnflache des Steuerschiebers dient nur dazu, dass diese bei einer Druck-

beaufschlagung vom Boden abhebt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung soll die Aullenmantelflache des Steuerkol-
bens einen gekrimmten Verlauf aufweisen und die Dichtflache des Ventilsitzes mit ei-
nem Radius ausgebildet sein. Der mit dem Steuerschieber verbundene Steuerkolben
weist insgesamt eine kegelstumpfartige AufRenkontur auf, wobei die kreisférmige
Steuerflache des Steuerkolbens in der Grundstellung des Steuerschiebers eine Lage
innerhalb des Steuerraums einnimmt. Die von der Steuerflache ausgehende Aufl3en-
mantelflache verlauft gekrimmt oder eben unter einem Winkel zu der Steuerflache
und erstreckt sich bis zu einer Anlageflache, mittels welcher der Steuerkolben am
stirnseitigen Ende des Steuerschiebers anliegt. Dadurch ist eine mit dem Ventilsitz
zusammenwirkende Dichtflache des Steuerkolbens ballig ausgebildet. Da auch die
Dichtflache des Ventilsitzes mit einem Radius verlauft, ergibt sich ein Linienkontakt
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zwischen den beiden aneinander anliegenden Bauteilen. Der Ventilsitz kann aber
auch eben, also kegelférmig verlaufen.

Aulerdem ist vorgesehen, dass der Steuerkolben aus Stahl hergestellt ist. Alternativ
dazu besteht aber auch die Moglichkeit, den Steuerkolben aus temperaturbestandi-
gem PTFE herzustellen.

Weiterhin ist vorgesehen, den Steuerkolben als separates Bauteil derart am Steuer-
schieber zu flhren bzw. zu fixieren, dass er gegenuber dem Steuerschieber radiale
Ausgleichsbewegungen ausflhren kann. Damit wird erreicht, dass sich der Steuerkol-
ben exakt zum Ventilsitz zentrieren kann, ohne dabei radiale Krafte auf den Steuer-
schieber auszuliben, die anderenfalls zu radialen Kraften am Steuerschieber und als
Folge davon zur Leckage innerhalb des Wegeventils fuhren kdnnen. Aulerdem kann
sich der Steuerkolben in Bezug auf den Ventilsitz ausrichten, so dass die Dichtwirkung
dieses Sperrventils erhalten bleibt. Dabei ist der Steuerschieber vorzugsweise als
Hohlkolben ausgebildet, in dessen Kolbenboden der Steuerkolben durch ein Radial-
spiel zulassende Verbindungselemente gefuhrt bzw. fixiert ist.

Gemal einer ersten Ausflihrung dieser Verbindung von Steuerschieber und Steuer-
kolben ist vorgesehen, dass der Steuerkolben, dem Steuerschieber zugewandt, mit
einem T-formigen Profil versehen ist, das mit in radialer Richtung wirkendem Spiel in
eine T-formige Aufnahmenut des Steuerschiebers eingreift. Diese formschlissige
Verbindung des Steuerkolbens mit dem Steuerschieber ist derart gestaltet, dass ein
radiales Spiel zwischen den beiden Bauteilen ermoéglicht wird, um eine Selbstzentrie-

rung des Steuerkolbens zum Ventilsitz zu gewahrleisten.

Alternativ dazu besteht die Mdoglichkeit, den Steuerschieber in vorteilhafter Weise
stirnseitig mit einer konzentrisch verlaufenden Sackbohrung zu versehen, in die ein
vom Steuerkolben ausgehender Flhrungszapfen mit radialem Spiel eingreift, wobei
der Steuerkolben Uber einen quer zum Steuerschieber verlaufenden Spannstift an
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diesem fixiert ist. Auch in diesem Fall kann der Steuerschieber als Hohlkolben ausge-
bildet sein, wobei die Sackbohrung in einem mit relativ groRer Wandstarke ausgefuhr-
ten Kolbenboden vorgesehen ist. Quer zu dieser Sackbohrung verlaufen im Kolben-
boden zwei zueinander fluchtende Befestigungsbohrungen, in denen der Spannstift
mit Spiel gefuhrt ist. Der Spannstift ist also lediglich in eine Querbohrung des Flh-
rungszapfens spielfrei eingepresst. NatUrlich besteht auch die Moglichkeit einer kine-
matischen Umkehr, wobei dann der Spannstift Spiel gegenuber der Querbohrung
aufweist und in die Befestigungsbohrungen eingepresst ist. Der Spannstift kann als
Honhlstift ausgebildet sein.

Schliellich ist vorgesehen, das Wegeventil in einer Aufnahmebohrung eines Pleuels
anzuordnen, wobei es zur Steuerung zweier mit einem Verstellelement zusammenwir-
kenden Stellkolben fur eine Vorrichtung zur Veranderung des Verdichtungsverhaltnis-
ses einer Zylindereinheit einer Hubkolbenbrennkraftmaschine dient. Dabei ist das
Verstellelement durch die Triebwerkskrafte der Hubkolbenbrennkraftmaschine in zwei
unterschiedliche Positionen verstellbar ist, in welchen sich in Stltzzylindern gefuhrte
einfachwirkende Stellkolben, die gemeinsam mit den Stutzzylindern jeweils einen
Druckraum bilden, in einer eingefahrenen oder ausgefahrenen Stellung befinden, und
wobei (iber das Wegeventil wahlweise Olriicklaufleitungen, die jeweils von den Druck-

raumen ausgehen, druckentlastbar sind.

Durch die erfindungsgemafe Anbindung des Steuerkolbens an den Steuerschieber ist
dieses Bauelement des Wegeventils an seiner dem Steueranschluss zugewandten
Stirnseite stufenartig ausgebildet. Der Steuerschieber wird in seiner Grundstellung zu-
nachst an einer im Querschnitt reduzierten Steuerflache, d.h., an der kreisformigen
Steuerflache des Steuerkolbens und nach einer vorgegebenen Stellbewegung sowohl
an dieser als auch an einer kreisringformigen Flache des Steuerschiebers mit hydrau-
lischem Druck beaufschlagt. In der Grundstellung des Steuerschiebers, in welcher
dieser den mit der einen Olrlicklaufleitung verbundenen Nutzanschluss &ffnet, liegt
dessen stufenartige Stirnseite an einem axial wirkenden Anschlag an. In diesem Zu-
stand herrscht in der Olzulaufleitung und somit am Steueranschluss ein Druck der
Hydraulikflissigkeit, die unterhalb eines Grenzdruckes liegt.
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Dabei wird der Druck in der Olzulaufleitung, beispielsweise durch eine als Verstell-
pumpe ausgebildete Olpumpe moduliert. Dadurch wird erreicht, dass der Steuer-
schieber des Wegeventils in eine seiner Schaltstellungen bewegt wird. In diesen
Schaltstellungen ist jeweils einer der Druckraume druckentlastet, so dass sich der be-
treffende Stellkolben durch die Triebwerkskrafte in seine eingefahrene Stellung bewe-
gen kann. In der ersten Schaltstellung, die als Grundstellung angesehen werden kann
und in der sich der Steuerschieber bei niedrigem Betatigungsdruck befindet, gibt der
Steuerschieber den Anschluss der einen Olriicklaufleitung frei, bei maximaler Ver-
schiebung, also hohem Betatigungsdruck, wird der Steuerschieber in seine zweite
Schaltstellung bewegt und gibt in dieser den Anschluss die andere Olrliicklaufleitung

frei.

Dabei ist (iber den Steuerschieber in einer Schaltstellung eine der Olriicklaufleitungen
mit dem Steueranschluss verbunden, wahrend in der anderen Schaltstellung des
Steuerschiebers die andere Olrlicklaufleitung mit einem Tankanschluss verbunden ist,
oder dass Uber den Steuerschieber beide Olriicklaufleitungen abwechselnd mit dem
Steueranschluss verbunden werden. In letzterem Fall wird das abgeflhrte Druckmittel
stets der Steuerleitung zugefuhrt. Zu diesem Zweck kann innerhalb des Steuerschie-
bers oder des Ventilgehduses ein Verbindungskanal vorgesehen sein.

Im Rahmen dieser Betatigung des Steuerschiebers erfolgt zunachst eine Druckbeauf-
schlagung an der Steuerflache des als Sperrventil wirkenden Steuerkolbens. Dieser
hebt vom Ventilsitz ab, so dass das Druckmittel in die Aufnahmebohrung des Wege-
ventils gelangt und zusatzlich eine Ringflache des Steuerschiebers beaufschlagt. Da-
her kann der Betatigungsdruck reduziert werden, ohne dass der Umschaltvorgang un-
terbrochen wird. Der Steuerschieber wird anschlieend mit diesem verringerten Steu-
erdruck in dieser Schaltstellung gehalten.

Wenn, wie vorgesehen, das Druckmittel Uber das Wegeventil aus einer entsprechen-
den Olriicklaufleitung in die Steuerleitung abgefiihrt wird, kann verhindert werden,
dass ein relativ hoher Druck in der Steuerleitung das Ausstromen des Hydraulikles
aus dem entsprechenden Flhrungszylinder behindert. Die Vorteile der Olrlickflihrung
aus der Olriicklaufleitung in die Olzulaufleitung liegen darin, dass die Olpumpe mit ge-
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ringerer Leistung ausgefuhrt werden kann und der Schmierdldruck im Pleuellager
durch das Abstromen des Schmierdls in die Olwanne nicht auf unglinstige Werte ver-
ringert wird. AuRerdem muss die Verstellpumpe in der zweiten Schaltstellung des
Wegeventils nicht standig mit einem hohen Fordervolumen betrieben werden.

Die Erfindung ist nicht auf die angegebene Kombination der Merkmale des unabhangi-
gen Patentanspruchs 1 mit den von diesem abhangigen Patentanspriichen beschrankt.
Es ergeben sich darlber hinaus weitere Moglichkeiten, einzelne Merkmale, insbesonde-
re dann, wenn sie sich aus den Patentansprichen, der nachfolgenden Beschreibung der
Ausfuhrungsbeispiele oder unmittelbar aus den Figuren ergeben, miteinander zu kombi-
nieren. Aufderdem soll die Bezugnahme der Patentanspriche auf die Figuren durch die
Verwendung von Bezugszeichen den Schutzumfang der Patentanspriche auf keinen

Fall auf die dargestellten Ausgestaltungsbeispiele beschranken.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung verwiesen, in der zwei

unterschiedliche Ausfuhrungsbeispiele vereinfacht dargestellt sind. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer aus einem Arbeitskolben und einem
Pleuel bestehenden Einheit mit einem Verstellelement, Gber welches an ei-
nem Kolbenbolzen die Lage des Arbeitskolbens gegenuber dem Pleuel

veranderbar ist,

Figur 2  eine perspektivische Schnittdarstellung eines erfindungsgemal ausgebilde-
ten Wegeventils, welches fur eine Anordnung in dem Pleuel nach Figur 1
vorgesehen ist,

Figur 3  einen Hydraulikplan mit dem in diesem angeordneten Wegeventil sowie mit
in Stutzzylindern geflhrten Stellkolben, die mit dem Verstellelement nach

Figur 1 zusammenwirken,
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Figur4 einen Langsschnitt durch eine erste Ausflhrung eines erfindungsgemaf
ausgebildeten Wegeventils mit einem tber ein T-férmiges Verbindungspro-
fil an einem Steuerschieber gefuhrten Steuerkolben

Figur 5 eine Seitenansicht der Anordnung des Steuerkolbens am Steuerschieber

nach der Figur 4,

Figur 6 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrung eines erfindungsgemal
ausgebildeten Wegeventils, wobei ein Steuerkolben Uber einen Flhrungs-
zapfen mit radialem Spiel in eine Sackbohrung eines Steuerschiebers ge-
fuhrt ist,

Figur 7  eine perspektivische Darstellung des gemal Figur 6 verwendeten Steuer-

schiebers,

Figur 8 eine perspektivische Darstellung des gemal Figur 6 verwendeten Steuer-

kolbens und

Figur 9  ein Diagramm, das den jeweiligen hydraulischen Druck in einer Olzulauflei-

tung sowie in einem mit dieser verbundenen Steueranschluss zeigt.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

In der Figur 1 ist mit 1 ein Pleuel fur eine Zylindereinheit einer Hubkolbenbrennkraft-
maschine bezeichnet, das aus einem Pleueloberteil 2 und einem Pleuelunterteil 3 be-
steht. Das Pleueloberteil 2 und das Pleuelunterteil 3 bilden gemeinsam ein Pleuella-
gerauge 4, Uber welches das Pleuel 1 auf einem nicht naher dargestellten Kurbelzap-
fen einer Kurbelwelle gelagert ist. An seinem anderen Ende ist das Pleueloberteil 2
mit einem Pleuelauge 5 versehen, in welchem Uber ein als Exzenter 6 ausgebildetes
Verstellelement 7 und ein nicht naher dargestelltes Kolbenbolzenlager ein Kolbenbol-

zen 8 angeordnet ist.

Uber diesen drehbar im Kolbenbolzenlager geflinrten Kolbenbolzen 8 ist ein Arbeits-
kolben 9 einer Zylindereinheit der Hubkolbenbrennkraftmaschine an dem Verstellele-

ment 7 gefuhrt, wobei dessen Verdrehung in einer Richtung zur Einstellung eines ver-
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haltnismafig geringen Verdichtungsverhaltnisses und dessen Verdrehung in die ent-
gegengesetzte Richtung zur Einstellung eines hoéheren Verdichtungsverhaltnisses
fhrt.

Der Exzenter 6 wird durch die in der Zylindereinheit zwischen dem Pleuel 1 einerseits
und dem Kolbenbolzen 8 oder dem Kurbelzapfen andererseits auftretenden Trieb-
werkskrafte, also Massen- und Lastkrafte, verstellt. Im Arbeitstakt der Zylindereinheit
andern sich die wirkenden Krafte kontinuierlich. Der Exzenter 6 weist diametral verlau-
fende Laschen 10 und 11 auf, die jeweils Uber Kolbenstangen 12 und 13 mit einfach-
wirkenden Stellkolben 14 und 15 verbunden sind. Die Stellkolben 14 und 15 greifen
Uber die vorgenannten Bauelemente an dem Exzenter 6 an, um diesen zu verdrehen
sowie abzustltzen. Somit kann durch die Stellkolben 14 und 15 die Drehbewegung
des Exzenters 6 unterstitzt und seine Ruckstellung, die aufgrund der mit unterschied-
lichen Kraftrichtungen auf den Exzenter 6 Ubertragenen Krafte auftreten kann, ver-

mieden werden.

Die Stellkolben 14 und 15 sind in Stltzzylindern 16 und 17 geflhrt und bilden gemein-
sam mit diesen Druckraume 18 und 19, in die als Hydraulikmedium dienendes
Schmierdl der Hubkolbenbrennkraftmaschine aus einem im Pleuellagerauge 4 ange-
ordneten Pleuellager 20 (iber Olzulaufleitungen 21 und 22 einstrémen kann. Weiterhin
geht von jedem der Druckrédume 18 und 19 eine Olriicklaufleitung 23 bzw. 24 aus, die,
wie aus der Figur 1 hervorgeht, beide in eine Aufnahmebohrung 25 fur ein im Zusam-
menhang mit den weiteren Figuren beschriebenes Wegeventil einminden. Von dem
Pleuellager 20 fuhrt auRerdem eine Steuerleitung 26, deren Funktion ebenfalls nach-

folgend noch erlautert wird, zu der Aufnahmebohrung 25.

Ein entsprechendes Wegeventil 27 ist in der Figur 2 perspektivisch im Langsschnitt
dargestellt. Das Wegeventil 27 weist eine als Aullengehause dienende zylindrische
Flhrungseinheit 28 auf, die tassenfdérmig ausgebildet ist, d.h., die FUhrungseinheit 28
weist einen hohlzylindrischen Flhrungsabschnitt 29 und einen kreisformigen Boden
31 auf, der ein Kopfteil 30 der Fuhrungseinheit 28 bildet. Weiterhin ist die Flihrungs-
einheit 28 mit einer Stufenbohrung 32 versehen, wobei sich ein Abschnitt 33 mit gro-
Rem Durchmesser der Stufenbohrung 32 im hohlzylindrischen Flhrungsabschnitt 29
und ein Abschnitt 34 mit kleinem Durchmesser im Kopfteil 30 befinden. Aulierdem
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sind im Fuhrungsabschnitt 29 radial verlaufende Nutzanschllisse 35 und 36 vorgese-
hen, die in das Innere des Fuhrungsabschnitts 29, also in den Abschnitt 33 einmun-
den.

An den mit kleinem Durchmesser ausgefuhrten Abschnitt 34 ist ein Steueranschluss
37 angeschlossen. Der Steueranschluss 37 und die beiden NutzanschltUsse 35 und 36
gehen dabei von Ringnuten 38, 39 und 40 aus, die an einer Auf’enmantelflache der
Flhrungseinheit 28 vorgesehen sind, wobei zwischen diesen verlaufende Nuten 41
zur Aufnahme von Dichtringen 42 dienen. Zwischen der Ringnut 38 des Steueran-
schlusses 37 und dem dieser benachbarten Ende der Fluhrungseinheit 28 sowie zwi-
schen der Ringnut 40 und dem entsprechenden anderen Ende sind ebenfalls diese
mit Dichtringen 42 versehenen Nuten 41 vorgesehen. In der Stufenbohrung 32 ist ein
Steuerschieber 43, der an die radialen Abmessungen derselben angepasst ist, ver-
schiebbar angeordnet.

Ein Kolbenabschnitt 44 des Steuerschiebers 43 ist somit im Abschnitt 33 der Stufen-
bohrung 32 gefuhrt, wahrend ein mit dem Steuerschieber 43 verbundener Steuerkol-
ben 45 teilweise in den Abschnitt 34 der Stufenbohrung 32 hinein bewegbar ist. Auf
die erfindungsgemale Ausgestaltung des Steuerkolbens 45 und dessen Verbindung
mit dem Steuerschieber 43 wird im Zusammenhang mit den nachfolgenden Figuren

noch im Einzelnen eingegangen werden.

Eine Druckfeder 46 spannt den Steuerschieber 43 in Richtung eines vom Abschnitt 34
der Stufenbohrung 32 gebildeten Steuerraums 47 vor. Diese Druckfeder 46 ist an ei-
nem Bodenblech 48 abgestutzt, das mittels eines Seegeringes 49 im Abschnitt 33 der
Stufenbohrung 32 fixiert ist. Bei Montage des Schaltventils 27 in die Aufnahmeboh-
rung 25 der Figur 1 soll der Steueranschluss 37 mit der Steuerleitung 26 verbunden
sein, und es soll eine Verbindung zwischen der Olriicklaufleitung 23 und dem Nutzan-
schluss 35 sowie zwischen der Olriicklaufleitung 24 und dem Nutzanschluss 36 her-
gestellt werden.

Aus dem Hydraulikplan der Figur 3 geht die Verbindung des durch ein hydraulisches
Schaltsymbol als 4/2-Wegeventil dargestellten Wegeventils 27 mit den Olrlicklauflei-
tungen 23 und 24, einer drucklosen Tankleitung 50, die in eine Olwanne der Hubkol-
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benbrennkraftmaschine fuhrt, sowie der Steuerleitung 26 hervor. Eine in ihrem For-
dervolumen verstellbare Hydraulikpumpe 68 fordert danach das als Hydraulikflissig-
keit dienende Schmierdl Uber eine Olgalerie 51 in das Pleuellager 20, das in der
schematischen Darstellung als deren Verbindung mit den beiden Olzulaufleitungen 21

und 22 dargestellt ist.

In jeder der Olzulaufleitungen 21 und 22 ist ein Riickschlagventil 52 bzw. 53 angeord-
net, so dass das Olvolumen, das sich in den Druckrdumen 18 und 19 der beiden
Stiitzzylinder 16 und 17 befindet, aus diesen nur (iber die jeweilige Olrlicklaufleitung
23 oder 24, die Uber das Wegeventil 27 gesteuert werden, austreten kann. Wie wei-
terhin aus der Figur 3 hervorgeht, ist das Wegeventil 27 hydraulisch Gber den Druck
der Olgalerie 51 bzw. der Olzulaufleitungen 21 und 22 betétigt. Wie bereits dargelegt,
soll die Steuerleitung 26, Uber die die hydraulische Betatigung erfolgt, vorzugsweise
im Pleuellager 20 von der Olgalerie bzw. von den Olzulaufleitungen 21 und 22 ab-

zweigen.

Das Symbol fur die hydraulische Betatigung lasst erkennen, dass in einer ersten Pha-
se der Verschiebung des Wegeventils 27 nur eine reduzierte Stirnflache 56 mit Druck
beaufschlagt wird und dass sich daran eine durch einen Leitungszweig gekennzeich-
nete Phase anschliel3t, in der die gesamte Stirnflache, also neben der Stirnflache 56
auch eine kreisringformige Flache 43a des Steuerschiebers 43 beaufschlagt wird. In
einer ersten Schaltstellung des Wegeventils 27, in der es sich gemafl der Figur 3 be-
findet, wird die Hydraulikflissigkeit aus dem Druckraum 18 lber die Olriicklaufleitung
23 in die Tankleitung 50 geleitet, wobei die andere Olriicklaufleitung 24 gesperrt ist, so

dass der Stellkolben 14 in den Stutzzylinder 16 einfahren kann.

In der zweiten Schaltstellung des Wegeventils 27 nach dessen Langsverschiebung
gegen die Kraft der Druckfeder 46 ist die andere Olrlicklaufleitung 24 mit der Steuer-
leitung 26 und somit mit dem aus der Olgalerie 51 und den Olzulaufleitungen 21 und
22 bestehenden Leitungszweig verbunden, wahrend die Olriicklaufleitung 23 gesperrt
ist. Daher kann in diesem Fall der Stellkolben 15 in den Stutzzylinder 17 einfahren.

In den Figuren 4 und 5 ist eine erste Ausfuhrungsform des Wegeventils 27 dargestellt,

wobei in diesem Fall die Aufnahmebohrung 25 direkt als Stufenbohrung 32 ausgebil-
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det ist, d.h., der Steuerschieber 43 ist direkt in dem Abschnitt 33 groen Durchmes-
sers der Stufenbohrung 32 angeordnet. Danach ist der Steuerraum 47 an seinem dem
Steuerschieber 43 zugewandten Ende mit einem in Richtung des Steuerkolbens 45
weisenden Ventilsitz 54 versehen, der am Ubergang von einer ringférmigen Schulter
55 zum Abschnitt 34 kleinen Durchmessers der Stufenbohrung 32 ausgebildet ist. Der
Ventilsitz 54 weist dabei einen nach au’en gekrimmten Radius auf. In Richtung des
Steuerraums 47 ist der Steuerkolben mit einer kreisformigen Steuerflache 56 verse-
hen, von welcher eine ballig ausgebildete Aulienmantelflache 56 des Steuerkolbens

45 ausgeht.

Wie aus der Figur 4 hervorgeht, liegt ein Bereich dieser AuRenmantelflache dichtend
am Ventilsitz 54 an. Der Steuerschieber 43 ist als Hohlkolben 58 ausgebildet, wobei
dessen Kolbenboden 59 relativ dickwandig ausgebildet ist, so dass in diesem eine T-
formige Aufnahmenut 60 angeordnet werden kann. In diese Aufnahmenut 60 greift ein
vom Steuerkolben 45 ausgehendes T-formiges Profil 61 ein, wobei zwischen Halte-
stegen 62 und 63 des Profils 61 und Haltestegen 64 und 65 des Kolbenbodens 59 ein
Spiel 66 vorgesehen ist, welches radiale Ausgleichsbewegungen des Steuerkolbens
45 gegenuber dem Steuerschieber erméglicht, so dass dieser sich zum Ventilsitz 54

zentrieren kann.

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach den Figuren 6 bis 8 unter-
scheidet sich nur die Art der Befestigung bzw. FUhrung des Steuerkolbens 45 am
Steuerschieber 43, weshalb im Ubrigen fiir die mit den Figuren 4 und 5 Ubereinstim-
menden Bauelemente die gleichen Bezugszeichen verwendet werden. Auch in die-
sem Fall ist der Kolbenboden 59 des als Hohlkolben 58 ausgebildeten Steuerschie-
bers 43 relativ dickwandig ausgefuhrt. In dem Kolbenboden 59 ist zentrisch eine
Sackbohrung 67 vorgesehen, in die ein vom Steuerkolben 45 ausgehender Fuhrungs-
zapfen 68 eingreift. In dem FUhrungszapfen 68 befindet sich eine Querbohrung 69,
wahrend zueinander fluchtende Befestigungsbohrungen 70 und 71 im Kolbenboden
59 vorgesehen sind. Sowohl durch die Querbohrung 69 als auch durch die beiden Be-
festigungsbohrungen 70 und 71 verlauft ein Spannstift 72, der gemalf} der dargestell-
ten Ausfuhrungsform in die Querbohrung 69 eingepresst sein und in den Befesti-

gungsbohrungen 70 und 71 mit Spiel verlaufen soll.
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Dem Diagramm nach der Figur 9, das den jeweiligen hydraulischen Druck in den Ol-
zulaufleitungen 21 und 22 sowie in dem mit diesen verbundenen Steueranschluss 37
zeigt, kann entnommen werden, wie dieser fur eine hydraulische Betatigung des
Steuerschiebers 43 moduliert wird. Zu Beginn des Schaltungsablaufs befindet sich der
Steuerschieber 43 in seiner Schaltstellung geman Figur 5, die mit a bezeichnet ist.
Dann erfolgt eine Beaufschlagung des ersten Kolbenabschnitts 44 mit einem hohen
Druck, wobei diese Phase mit b bezeichnet ist. Nachdem die gesamte Stirnflache des
Steuerschiebers 43 mit Druck beaufschlagt wird, erfolgt eine Druckreduktion gemaf
Phase c, in der der Steuerschieber bis zu seinem Ende verschoben wird und somit die
Schaltstellung gemafy Figur 6 einnimmt. Zur Rackfuhrung in die Schaltstellung nach
Figur 5 wird entsprechend Phase d der Druck auf ein Minimum reduziert, woraufhin er
wieder auf das Druckniveau entsprechend Phase a gesteigert wird.
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Bezugszeichenliste
1 Pleuel
2 Pleueloberteil
3 Pleuelunterteil
4 Pleuellagerauge
5 Pleuelauge
6 Exzenter
7 Verstellelement
8 Kolbenbolzen
9 Arbeitskolben
10 Lasche
11 Lasche
12 Kolbenstange
13 Kolbenstange
14  Stellkolben
15 Stellkolben
16 Stutzzylinder
17 Stutzzylinder
18 Druckraum
19 Druckraum
20 Pleuellager
21 Olzulaufleitung
22 Olzulaufleitung
23 Olrlicklaufleitung
24 Olriicklaufleitung
25  Aufnahmebohrung
26  Steuerleitung
27  Wegeventil
28 zylindrische Fuhrungseinheit
29 hohlzylindrischer FUhrungsabschnitt
30 Kopfteil von 28
31 kreisformiger Boden von 28
32  Stufenbohrung
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
43a
44
45
46
47
48
48a
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

-16 -

Abschnitt grofden Durchmessers von 32
Abschnitt kleinen Durchmessers von 32
Nutzanschluss

Nutzanschluss

Steueranschluss

Ringnut

Ringnut

Ringnut

Nut am Aullenmantel von 28
Dichtring

Steuerschieber

kreisringformige Stirnflache von 43
Kolbenabschnitt von 43
Steuerkolben

Druckfeder

Steuerraum

Bodenblech

Durchtritts6ffnung

Seegering

Tankleitung

Olgalerie

Ruckschlagventil

Ruckschlagventil

Ventilsitz

ringférmige Schulter

kreisformige Steuerflache

ballig ausgebildete AuRenmantelflache von 45

Hohlkolben
Kolbenboden von 58
T-férmige Aufnahmenut
T-férmiges Profil
Haltesteg

Haltesteg

Haltesteg
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65
66
67
68
69
70
71
72

Haltesteg

radiales Spiel
Sackbohrung
Flhrungszapfen
Querbohrung
Befestigungsbohrung
Befestigungsbohrung
Spannstift
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Patentanspriiche

1. Wegeventil (27) mit einem in einer Aufnahmebohrung (33) verschiebbar ange-
ordneten Steuerschieber (43), der zumindest einen mit Steuerkanten versehenen
Ventilkolben aufweist und mittels einer stirnseitigen Druckmittelbeaufschlagung ent-
gegen der Kraft einer Rickstellfeder (46) hydraulisch betatigbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich ein mit einem Steueranschluss (37) verbundener zylindrischer
Steuerraum (47) gleichachsig zur Aufnahmebohrung (33) erstreckt, der in seinem
Durchmesser gegenuber der Aufnahmebohrung (33) reduziert ist und an dessen der
Aufnahmebohrung (33) zugewandten Ende ein Ventilsitz (54) ausgebildet ist, dass der
Steuerschieber (43) an seiner druckmittelbeaufschlagbaren Stirnseite einen gegen-
uber dem zumindest einen Ventilkolben im Querschnitt reduzierten Steuerkolben (45)
aufnimmt, dessen AulRenmantelflache (57) zumindest abschnittsweise dichtend mit
dem Ventilsitz (54) zusammenwirkt, derart, dass der Steuerschieber (43), ausgehend
von einer ersten Schaltstellung zunachst an einer im Querschnitt reduzierten Steuer-
flache (56) und nach einer vorgegebenen Stellbewegung am gesamten stirnseitigen
Querschnitt mit hydraulischem Druck beaufschlagt wird.

2. Wegeventil nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die AulRen-
mantelflache (57) des Steuerkolbens (45) einen gekriummten Verlauf aufweist und
dass die Dichtflache des Ventilsitzes (54) mit einem Radius ausgebildet ist.

3. Wegeventil nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuer-
kolben (45) aus Stahl hergestellt ist.

4. Wegeventil nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuer-
kolben (45) aus temperaturbestandigem PTFE hergestellt ist.

5. Wegeventil nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuer-
kolben (45) als separates Bauteil derart am Steuerschieber (43) geflhrt ist, dass er
gegenuber dem Steuerschieber (43) radiale Ausgleichsbewegungen ausflhren kann.

6. Wegeventil nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuer-
schieber (43) als Hohlkolben (58) ausgebildet ist, in bzw. an dessen Kolbenboden (59)
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der Steuerkolben (45) durch ein Radialspiel zulassende Verbindungselemente (60, 61,
67, 68, 69, 70, 71) gefuhrt bzw. fixiert ist.

7. Wegeventil nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuer-
kolben (45), dem Steuerschieber (43) zugewandt, mit einem T-férmigen Profil (61)
versehen ist, das mit in radialer Richtung wirkendem Spiel (66) in eine T-férmige Auf-
nahmenut (60) des Steuerschiebers (43) eingreift.

8. Wegeventil nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuer-
schieber (43) stirnseitig eine konzentrisch verlaufende Sackbohrung (67) aufweist, in
die ein vom Steuerkolben (45) ausgehender Fuhrungszapfen (68) mit radialem Spiel
eingreift, wobei der Steuerkolben (45) Uber einen quer zum Steuerschieber (43) ver-
laufenden Spannstift (72) an diesem fixiert ist.

9. Wegeventil nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Wege-
ventil (27) in einer Aufnahmebohrung (25) eines Pleuels (1) angeordnet ist und zur
Steuerung zweier mit einem Verstellelement (7) zusammenwirkenden Stellkolben (14
und 15) fur eine Vorrichtung zur Veranderung des Verdichtungsverhaltnisses einer Zy-
lindereinheit einer Hubkolbenbrennkraftmaschine dient, wobei das Verstellelement (7)
durch Triebwerkskrafte der Hubkolbenbrennkraftmaschine in zwei unterschiedliche
Positionen verstellbar ist, in welchen sich die in Stutzzylindern (16 und 17) geflhrten
einfachwirkenden Stellkolben (14 und 15), die gemeinsam mit den Stutzzylindern (16
und 17) jeweils einen Druckraum (18, 19) bilden, in einer eingefahrenen oder ausge-
fahrenen Stellung befinden, und dass Uber das Wegeventil (27) wahlweise Olriicklauf-
leitungen (23 und 24), die jeweils von den Druckraumen (18 und 19) ausgehen,
druckentlastbar sind.

10.  Steuersystem nach Patentanspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass uber den
Steuerschieber (43) in seiner einen Schaltstellung eine der Olrlicklaufleitungen (24)
mit dem Steueranschluss (37) verbunden ist, wahrend in seiner anderen Schaltstel-
lung die andere Olriicklaufleitung (23) mit einem Tankanschluss (50) verbunden ist,
oder dass (ber den Steuerschieber (27) beide Olriicklaufleitungen (23 oder 24) ab-
wechselnd mit dem Steueranschluss (37) verbunden werden.
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